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FABRICATION DE MEMDIRE DRAM 

La pr6sente invention cancerne la fabrication sous 
forme monolithique de cellules mSmoire dynamique S accSs al€a- 
toire (DRAM) . Plus particuliSrement , la pr£sente invention 
cancerne la fabrication sur une tneme tranche semiconductrice de 
5 cellules m£moire DRAM et de transistors MOS 'selon un proc6d§ 
compatible avec un procedS CMOS standard. 

Les figures 1A & 1C illustrent un proctde de fabrica- 
tion classique d'un dispositif m&noire DRAM. 

On veut former, 4 gauche des figures, sur une premiere 

10 partie d'un substrat semiconducteur 1, typiquement en silicium 
monocristallin, des cellules m^moire dram dont diamine est cons- 
titute d'un transistor MOS de ccnroande et d'un condensateur, tone 
premiere electrode des condensateurs Stant en contact avec une 
region de drain/source des transistors. Sur une deuxidme partie 

15 du substrat 1, 4 droite des figures, on desire former des 
circuits legiques coroortant des transistors MOS. Ci-apr&s, les 
premiere et deuxi&ne parties seront appeltes respectivement c6t6 
mimoire et cote logique. On notera que par "substrat" en designe 
tant le substrat lui-n^e qua das caissons- et/cu regions depees 

2 0 form&es dans celui-ci. On supposera ci-apr&s que cote m£moire et 
cote logique les structures de transistors MOS et de transistors 
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de commande des cellules m§moire ont d§j& 6t§ form§es dans le 
substrat et ces structures ne sont pas representees aux figures. 

Plus particulidrement, c6t£ m&noire, on veut former des 
condens at eur s ayant une premiSre Electrode en contact avec une 
5 region de drain/source 2-1 des transistors de commande et des 
lignes de bits en contact avec une r€gian de source/drain 2-2 des 
transistors de commande. La repartition des cellules m£moire se 
fait sur le substrat de sorte que deux regions 2-1 soient voisi- 
nes, et s€par€es de deux autres regions similaires par deux 

10 regions 2-2. Cot€ logique , en veut former des contacts avec des 
regions semiconductrices de drain ou de source 2-3 6galement 
fornixes dans le substrat 1. Ces derni&res prises de contact, cote 
m£moire et cote logique, avec les regions 2-2 et 2-3 devrant 
chacune rejoindre des lignes d ' interconnexion metal liques situees 

15 ^ de mimes hauteurs donnSes au-dessus du substrat, hauteurs 
fixs§es par les ccntraintes d'un proc6d6 CMOS standard cQt€ logique. 

Les sequences d 1 Stapes qui vont §tre d&zrites ci-aprds 
en relation avec les figures 1A et IB sont essentiellement desti- 
nies & r£aliser c6t6 mimoire la structure d6sir6e. 

2 0 On commence par d€poser, cemme l'illustre la figure 1A, 

c6t6 logique et cote m§moire, une couche isolante ipaisse 3 de 
fapon que sa surface sup&rieure soit sensiblement plane. La 
couche 3 est g£n£ralement une couche d'oxyde de silicium (Si0 2 ) 
dont la surface supfirieure est planaris6e par polissage 

25 m£cano- chimique (CMP) . 

On forme ensuite dans la couche isolante 3 des premieres 
ouvertures afin d 1 exposer cote m&noire les regions de 
drain/source 2-1. On depose et on grave alors un materiau conduc- 
teur 4, typiquement une couche de silicium polycristallin, afin 

30 de remplir les premieres ouvertures. On depose une couche iso- 
lante 6paisse 5 de facpon que sa surface supirieure soit sensi- 
blement plane. La couche isolante 5, typiquement en cxyde de 
silicium, est mise k niveau par polissage OfP. 

Aux Stapes suivantes, on forme dans la couche isolante 

35 5 des deuxi&nes ouvertures de fagon it exposer la surface sup6- 
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rieure des premieres covertures . Les parois et le fond de ces 
deuxidmes ouvertures sont ensuite reconverts par un matSriau 
conducteur 6. Le matferiau 6 est typiquement du silicium polycris- 
tallin dqp6 in- situ. On d£pose ensuite une couche isolante 
sacrificielle 7, typiquement en r6sine photosensible, facilement 
elimin^e par les procSdgs de retrait classiques. 

Aux Stapes suivantes, illustr§es k la figure IB, on met 
en oeuvre un proc£d£ CMP jusqu'S. decouvrir la surface sup£rieure 
de la couche isolante 5. Ainsi, la couche 6 n'est conserve qu'a 
l f int6rieur des deuxi&mes ouvertures. Les r6sidus de la rSsine 
dans les deuxidmes ouvertures sont ensuite 61imin£s. 

On depose alors, de fagon conf orroe , une couche isolante 
8. La couche 8, tr£s mince, est destin€e §. constituer le diSlec- 
trique des condensateurs . Ensuite, on depose, ggalement de fagon 
conforme puis on grave une couche de silicium polycristallin 9. 
La couche 9 est grav6e de fa^on £ constituer la deuxi&me Elec- 
trode des condensateurs, ccmnune a au moins deux condensateurs. 
On notera que la couche 9 est grav£e en debordement par rapport 
aux deuxi&mes ouvertures. La couche 9 est totalement 61imin£e, 
cote m£moire, au-dessus des regions de source/drain 2-2 ainsi que 
du cote logique. 

Aux Stapes suivantes, illustrSes & la figure 1C, on 
depose une couche isolante fipaisse 10 , dent la surface sup6rieure 
est planariste, par exemple par un proc€d§ CMP. Une telle plana- 
risation est rendue indispensable par des contraintes du proc6d£ 
CMOS standard imposant la formation d f une metallisation sup6- 
rieure parfaitement plane et a ion niveau fixe. On forme ensuite 
des troisidmes ouvertures afin d'exposer, c6t£ m&noire, la sur- 
face sup€rieure de la couche 9 ainsi que les regions de 
source/drain 2-2 et, cote legique, les regions de source cu de 
drain 2-3. 

On depose et on grave alors un matSriau m£tallique, 

typiqueKsen-c du tungstcne cu cie 1 ; a^uininiuiri cu une cenposition 
multicouche de ces m§taux, afin de renplir les troisi&nes ouver- 
tures. CotS mgmoire, les contacts 11-1 avec les deuxi&mes 
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electrodes 9 constituent des bornes de lecture des cellules 
mEmoire. CotE mEmoire et c6tE logique, les contacts 11-2 et 11-3 
formEs avec les regions 2-2 et 2-3, respect ivement, doivent etre 
formEs a une hauteur fixEe par les contraintes de formation du 
5 procEdE standard. 

Ensuite, on depose une couche isolante Epaisse 12 de 
fagon que sa surface supErieure soit sensiblement plane , typi- 
quement en mettant en oeuvre un procEdE CMP aprds son dSpdt. On 
ouvre dans la couche 12 des quatri&nes ouvertures de fagon & 

10 decouvrir les surfaces supErieures des contacts 11-2 cotE logique 
et 11-3 c6t§ mEmoire. On depose et on grave alors un matEriau 
metal lique de fagon & former un niveau de metallisation 13-1, un 
contact de ligne de bits 13-2 en contact avec la region 2-2 et 
des contacts 13-2 avec la region 2-3. on rappelle que la hauteur 

15 par rapport k la surface du subs t rat 1 a laquelle sont formEes 
les contacts 13-2 et 13-3 est fixEe par des contraintes du pro- 
cEdE standard. 

Un inconvEnient d'un tel procEdE rEside dans le fait 
qu , cn utilise trois masques successifs, ce qui inpose des ccaitraintes 
20 d'alignement critiques qui nEcessitent de prEvoir des distances 
de garde suffisantes. 

Un premier masque correspond & la formation des deuxi^mes 
ouvertures . 

Un deuxidme masque correspond & la formation des 
25 deuxiEmes Electrodes par gravure de la couche 9. Ce masque impose 
deux contraintes ccmplEmentaires . D'une part, il est nEcessaire 
de garantir que toute la surface de la premiere electrode est en 
regard d'une deuxi^me Electrode. D 1 autre part, lors de cette 
gravure, la couche isolante 8 Etant trEs mince est EliminEe en 
3 0 mime terrps que les portions correspondantes de la couche 9. En 
outre, les parties restantes de la couche 8 sont endcnmagEes par 
une surgravure latErale. Si la gravure est effectuEe au-dessus de 
la premiere electrode, il y a alors mise en court-circuic des 
preraiEre et deuxi&ne Electrodes des candensateurs par detErio- 
35 ration de I'isolant inter-Electrode 8. II est done nEcessaire de 
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garantir que la deuxi&ne Electrode deborde suffisamment par 
rapport aux deuxidmes ouvertures. 

Le troisieme masque, de formation des troisiemes cover- 
tures, doit etre tel que les contacts metalliques 11-2, d'une 
part, contactent les regions 2-2 et, d'autre part, soient suf- 
fisarrnient §loignes des premiere et deuxi&ne Electrodes pour ne 
pas leur etre couple capacitivement . Bien entendu, il est egale- 
ment necessaire de garantir que les contacts 11-2 ne court - 
circuitent pas la deuxi&me Electrode. 

La comb inai son des contraintes de chacun de ces masques 
canstitue un obstacle k 1 1 augmentation de la densitE de formation 
de cellules m§moire k la surface d f un substrat. En d f autres 
termes, de telles contraintes peuvent Egalement constituer un 
obstacle k la formation d'un dispositif DRAM de type "embarqu§ n , 
c'est-t-dire forme sur un m§me substrat k proximitS d'un circuit 
logique relativement important , coirpte tenu des contraintes de 
surfaces d 1 integration relativement importantes. 

un objet de la presente invention est par consequent de 
proposer un nouveau proc§de de formation d'une nouvelle structure 
de cellules DRAM pr&sentant des contraintes reduites. 

Un autre objet de la pr§sente invention est de proposer 
un tel precede qui soit plus simple que les procEdEs classiques. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
voit un proc§d§ de fabrication d'un dispositif m&noire dynamique 
k acces aleatoire constitute de cellules cenportant chacune un 
transistor" MOS de commande et un condensateur, cocrprenant les 
e tapes suivantes : 

former dans une couche isolante epaisse des ouvertures 
dont les parois sent recouvertes d'un premier materiau conduc- 
teur ; 

deposer sur 1' ensemble de la structure une couche mince 
d'un materiau dielectrique ; 

deposer un deuxi&ite x^-^risu ccncL:^eur de fagen k rsra- 
plir ccmpletement les ouvertures et k en deborder ; 
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araser, par polissage m£cano- chimique , le deuxidme 
materian conduct eur jusqu'3. la surface sup^rieure des parties de 
la couche di§lectrique reppsant sur les parties de la couche 
isolante fipaisse qui subsistent entre deux ouvertures ; et 
5 dSposer un mat6riau m6tallique directement sur le 

deuxiSme mat&riau conducteur et la couche isolante 6paisse de 
fagon & interconnect er au moins deux ouvertures remplies par le 
deuxi^me materiau conducteur. 

Seloan un mode de realisation de la prSsente invention, 
10 l'Stape de formation des ouvertures dont les parois sent partiel- 
letnent recouvertes d'un premier mat&riau conducteur consiste IL ; 

former dans la couche isolante Spaisse des ouvertures ; 

d€poser le premier mat§riau conducteur sur 1 1 ensemble 
de la structure ; 

15 d§poser sur 1 ! ensemble de la structure une couche iso- 

lante sacrificielle ; et 

araser, par polissage m^cano- chimique , le premier mate- 
riau conducteur jusqu'i la surface supSrieure de la couche 
isolante Spaisse / 

2 0 graver le premier materiau conducteur sur les parois 

des ouvertures, de fagan & arnener sa surface sup&rieure & un 
niveau en retrait par rapport Sl la surface supferieure de la 
couche isolante Spaisse ; et 

Sliminer la couche sacrificielle. 

2 5 Selon un mode de realisation de la pr£sente invention, 

aprds formation des transistors de commande et avant la formation 
des ouvertures dans la couche isolante §paisse, on precede la 
sequence d' Stapes suivantes : 

d§poser une premi&re sous -couche isolante 6paisse ; 

3 0 former dans la premiere sous -couche isolante des pre- 

mieres ouvertures de fagon k exposer partiellement des regions 
complement aires de source et de drain d'au moins les transistors 
de ccrnirande ; 

renplir les premieres ouvertures d'un troisidme matS- 
35 riau conducteur ; et 
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deposer une deuxieme sous-couche isolante epaisse. 

Selan un mode de realisation de la presente invention, 
les ouvertures dont les parois sont partiellement recouvertes 
d'un premier mat§riau conduct eur sont fornixes dans la seule 
deuxieme sous-couche isolante epaisse de fagan & exposer celles 
des premieres ouvertures en contact avec les regions de source 
des transistors de commande. 

Selan un mode de realisation de la presente invention, 
le precede coitprend en outre, avant de deposer un mater iau metal - 
lique directement sur le deuxieme materiau conducteur et la 
couche isolante epaisse, l f £tape consistant & former dans la 
deuxidme sous-couche isolante epaisse des ouvertures de fagon k 
exposer au moins celles des premieres ouvertures en contact avec 
les regions de drain des transistors de cenmande ? 
le materiau metal lique etant egalement depose* de fagon k former 
des plots canducteurs en contact avec au moins les regions de 
drain des transistors de ccennande. 

Selcn un mode de realisation de la presente invention, 
le precede cenprend en outre les Stapes suivantes : 

former dans la deuxieme sous-couche isolante epaisse 
des ouvertures de fagon h exposer au moins celles des premieres 
ouvertures en contact avec les regions de drain des transistors 
de cenmande ; 

former des plots conducteurs en contact avec au moins 
les regions de drain des transistors de cenmande / 

deposer une troisidme sous-couche isolante epaisse ; 

former dans les deuxieme et troisieine sous -couches iso- 
lantes epaisses les ouvertures dont les parois sent partiellement 
recouvertes d'un premier materiau conducteur, 

Selon un mode da realisation de la presents invention, 
le procede cenprend en outre r avant de deposer un materiau metal - 
lique directement sur le deuxieme mat6riau conducteur et la 
ceuehe isolanta epaisse, I'etape ccr^istant a for-asr o&ns la 
troisieine sous-couche isolante epaisse des ouvertures de fagon 3. 
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exposer partiellement la surface sup^rieure des plots conduc- 
teurs ; 

le roat£riau metallique £tant 6galement d6pos6 de fa<?on cl former 
des contacts avec les plots conducteurs, 
5 La pr£sente invention prgvoit €galetrtent un dispositif 

m&noire dynamique k acc&s aleatoire constitue de cellules corapor- 
tant chacune un transistor MOS de ccnroande et un condensateur , le 
condensateur de chaque cellule comportant : 

une premidre electrode du condensateur, dont une partie 

10 sensiblement horizantale en vue en coupe contact e une region de 
source du transistor de cammande, qui pr§sente en vue en coupe 
des parties verticales dont les surfaces sup6rieures sont en 
retrait par rapport 2l une couche isolante epaisse alentour d 'une 
hauteur donn£e ; 

15 un di£lectrique ; 

une deuxi&ne Electrode qui remplit conpl&tement 
I'intervalle entre les parties verticales, la surface supSrieure 
de la deuxi&ne Electrode €tant cqplanaire la surface supirieure 
des parties dudit diSlectrique reposant sur les parties de la 

2 0 couche isolante Spaisse qui subsistent entre deux ouvertures ; 

tin mat£riau install ique reposant directement sur le 
deuxidme tnat^riau conducteur et la couche isolante Spaisse et 
interconnecte les deuxi&nes Electrodes d'au moins deux condensa- 
teurs. 

25 Ces abjets, caract§ristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la prSsente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite k titre non-limitatif en relation avec les figures jointes 
parmi lesquelles : 

3 0 les figures 1A, 13 et 1C sent des vues en coupe d j une 

m§me plaquette de circuits int§gr6s 5. differentes e tapes succes- 
sives de fabrication selon un proc£d€ classique ; 

les figures 2A, 2B et 2C sent des vues en coupe d 1 une 
meme plaquette de circuits int6gr§s & diff&rentes e tapes sue ces- 
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sives de fabrication selon un mode de mise en oeuvre de la 
present e invention / et 

la figure 3 est une vue en coupe d'une plaquette de 
circuits int6gr6s a une Stape de fabrication correspondant a 
celle illustr§e & la figure 2C, dbtenue selon un autre mode de 
mise en oeuvre de la prfisente invention. 

Par souci de clart§, les m§mes §l§ments ont §t6 d£si- 
gn6s par les mimes rSfSrences aux diff§rentes figures et, de 
plus, coctme cela est habituel dans la representation des circuits 
int§gr6s, les diff6rentes vues en coupe ne sont pas trac6es k 
l'6chelle. 

Un mode de raise en oeuvre de la pr6sente invention sera 
expose ci-apr£s en relation avec les figures 2A a 2C. 

On veut former une cellule m&noire DRAM dans un circuit 
int6gr§ carport ant, k droite des figures, des dispositifs logiques- 
On suppose ici que les transistors M0S cote logique et les tran- 
sistors de corroande des cellules m§moire ont d£ja 6tS formes dans 
un substrat semiconducteur 201. On souhaite former d'une part, 
cote tndmoire, des condensateurs dont une Electrode est en contact 
avec des premidres regions 202-1 fornixes dans le substrat 1, des 
contacts de lignes de bits avec des deuxi&mes regions semiconduc- 
trices 202-2 et, d'antre part, c6t6 logique, des contacts avec 
des troisi§mes regions semiconductrices 202-3 ggalement form£es 
dans le substrat 201, Les regions 202-1 et 202-2 sont des regions 
cotrpl§mentaires de source/drain d'un merae transistor de ccramande 
d'une cellule mgmoire. Par souci de clart€ et k titre d 1 exenple 
non-limitatif , on considSrera ci-aprSs que les r6gions 202-1 sont 
les r§gians de source des transistors de ccnraande et les regions 
202-2 leurs regions de drain. Les regions 202-3 sont 6galement 
genSralement des regions de source cu de drain de transistors. 

On commence par dgposer, c6t£ logique et cot£ m§moire, 
une couche isolante 6paisse 203 de fagon que sa surface sup§- 
rieure soiz zensiJolsx&xt plane, Selcn uri mcca de realisation 
particulier, la couche 203 sera un multicouche constituS de 
matSriaux gravables selectivement l'un par rapport a 1' autre. Par 
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exertple, il s'agira d'une couche mince 203-1 de nitrure de sili- 
cium (Si 3 N 4 ) et d'une couche epaisse 203-2 d'oxyde de silicium 
(Si0 2 ) - La surface superieure de la couche 203 - qu'il s'agisse 
ou non d'un multicouche - est planarisee, par exemple en mettant 
5 en oeuvre en proc§de de polissage m§cano-chimique (CMP) . 

Ensuite, £ I 1 aide d'un m£me masque, on forme dans la 
couche isolante 203 des premieres ouvertures afin d'exposer, cote 
memoire, les regions 202-1 et 202-2 et, c6t£ logique, les regions 
202-3, 

10 On depose et on grave alors un matSriau conducteur 204, 

de preference m£tallique, par exerrple du tungstSne, afin de 
remplir les premieres ouvertures, 

Les sequences d 1 Stapes qui vont etre decrites ci-apr^s 
en relation avec les figures 2A et 2B sent essentiellement desti- 

15 nSes 3. r^aliser cote memoire une structure d^sir^e. 

On depose une couche isolante epaisse 205 de fagon que 
sa surface superieure soit sensiblement plane. Selon un mode de 
realisation particulier, la couche 205 est un multicouche consti- 
tuS de deux materiaux gravables seiectivement I'un par rapport k 

20 1" autre. Par exerrple, il s'agira d T une couche mince 205-1 de 
nitrure de silicium et d'une couche epaisse 205-2 d'oxyde de 
silicium. 

Selon une variante (non representee) , la couche iso- 
lante 205 pourra egalement 8tre une couche unique d'oxyde de 
25 silicium. 

La surface superieure de la couche 205 - qu'il s ! agisse 
ou non d'un multicouche - est planarisee. 

On forme alors dans la couche isolante 205 des deuxi&res 
ouvertures de fagon Bl exposer la surface superieure de celles des 

3 0 premieres covertures qui contactent les regions de source 202-1. 
A ce stade, 1 'utilisation d'un multicouche 205 dont une couche 
205-1 separe deux couches 203-2 et 205-2 de mime nature permet de 
disposer d'une detection d r arret de gravure pr seise k la surface 
de la couche 203-2, et d'eviter d ' eventuelles surgravures de 

35 cette couche 203-2. 
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On depose ensuite un mat&riau conducteur 206, par exenple 
en silicium polycristallin, de fagon k couvrir les parois et le 
fond des deuxidmes ouvertures . On depose un mat6riau sacrificiel 
207, par exenple de la r§sine gpoxy, et on procSde k une planar i- 
sation par tin procede CMP af in d»§liminer les parties du mat&riau 
conducteur 206 formfies au-dessus de la couche isolante 205. 

Ensuite, selon une caractiristique de 1' invention, on 
grave partielletrent le mat6riau 206. On ^limine ainsi la partie 
supSrieure du mat&riau 206 sur les parois des deuxidmes ouver- 
tures. La surface supferieure des parties verticales du mat£riau 
206 est alors en retrait d'une hauteur h donnSe par rapport k la 
surface sup6rieure des couches 205 et 207. 

Aux Stapes suivantes, illustrSes k la figure 2B, on 
elimine la couche sacrif icielle 207, et on depose une couche 
mince d'un mat6riau diSlectrique 208, par exenple de 1' oxyde de 
tantale (Ta 2 0 5 > ou un tnulticouche oxyde de silicium, nitrure de 
silicium et oxyde de silicium (ONO) . On depose ensuite un mat§- 
riau conducteur 209, par exenple du silicium polycristallin. Le 
conducteur 209 est deposS de f agon k renplir ccttpldtement les 
deuxiSmes ouvertures. On procdde alors a une gravure CMP de la 
partie sup6rieure du matSriau 209 jusqu'a atteindre les parties 
du matSriau diSlectrique 208 qui reposent sur les parties de la 
couche isolante 205 sfiparant deux ouvertures. 

On notera qu'& ce stade du proc£de de fabrication, 
apr£s gravure du mat6riau 209, la structure prSsente une surface 
supSrieure' sensiblement plane, II est alors avantageusement 
possible de former des k present un niveau de metallisation. 

Aux gtapes suivantes, illustr£es k la figure 2C, on 
ouvre des troisi&nes ouvertures de fagan k exposer les surfaces 
reitplies des premieres ouvertures en contact, c6te memoire, avec 
les r§gions de drain 202-2 et, c6t6 logique, avec les regions 
202-3. On d§pose alors un mat6riau conducteur , de pr§f£rence 
metallique, pax exeaple du tungstens cia taqzzi, cote Eiemoirs, k 
former une electrode 211-1 coranune k au moins deux condensateurs 
m£moire et, tou jours c6t§ m§moire, des lignes de bits 211-2. Le 
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materiaii conduct eur est 6galeroent depos6 de fapon k former, cote 
logique, des prises de contact 211-3 avec les regions 202-3. 

Le procSde se poursuit ensuite par le d6p6t d'une 
couche isolante Spaisse 212, la planarisation CMP de sa surface 
5 sup£rieure, 1 1 cuverture de quatri^mes ouvertures de f agon i. 
exposer les contacts 211-2 et 211-3, et le d6pot et la gravure 
d'un raatSriau conducteur, de preference m^tallique, par exenple 
du tungstene, de fagon k former une metallisation 213-1, une 
ligne de bits 213-2 et un contact 213-3. 

1 0 Conine cela ressort de la description precedent e , le 

proc£d6 selon la prgsente invention permet de suppritner le masque 
de gravure de la deuxidme Electrode . Le proc6d£ selon 1 1 invention 
permet done d'augtnenter la density d'une m£moire. En effet r il 
n'est plus n£cessaire de pr€voir de distance de garde entre la 

15 deuxidme electrode 209 des condensateurs roimoire et les contacts 
211-2. Plus prScisSment, les distances nficessaires pour fiviter 
des courts -circuits ou des couplages capacitifs parasites entre 
la premiere electrode 206 et le contact 211-2, d'une part, et la 
deuxidtne electrode 209 et le contact 211-2 sont maintenant egales 

2 0 et minimises : il s'agit de la distance separant les deuxiSme et 
troisi&ne ouvertures. 

Les risques de courts-circuits entre les premidre et 
deuxi&me electrodes 206 et 209 des condensateurs sont 6galement 
eiimines. En effet, lors de la definition de la deuxidme eiec- 

2 5 trode, le dieiectrique 208 ne peut pas §tre surgrave entre les 

premiere et deuxi&ne electrodes. 

Le proc6de selon la presents invention supprime avanta- 
geusement plusieurs operations par rapport an proc§d6 classique. 
En premier lieu, il n'est plus n§cessaire d'effectuer une photo- 

3 0 lithographie de la deuxicrue electrode du cendensateur . En 

deuxi£me lieu, il n'est plus necessaire de pr6voir les enlevement 
et nettoyage de la rSsine photosensible necessaire & cette photo- 
lithcgraphie . Enfin, il n'est Sgaleinent plus nScessairs de 
pr&voir les operations de depot et d 1 ouverture d'une couche 
3 5 isolante epaisse (10) de remplissage des deuxidmes ouvertures de 
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la capacite et de planarisatian de la structure aprSs la forma- 
tion de la deuxi&ne electrode (9) . Seule est conserve une etape 
de planarisation, non plus de la couche de renplissage mais de la 
deuxi&me Electrode elle-m§me. 

Par ailleurs, la formation des lignes de bits 211-2 et 
des contacts logiques 211-3 est sitrplifiee. En effet, dans un 
proced6 classique, la formation au tneme niveau des contacts 
d 1 electrode (11-1, figure 1C) inpose des contraintes strictes 
tant lors de l'ouverture de l'isolant que lors du renplissage des 
ouvertures. De telles contraintes compliquent le procede et 
peuvent meme conduire a des formations par des etapes distinctes 
d'une part des contacts "profonds" 211-2, 211-3, et des contacts 
"courts" 211-1, d'antre part. 

En outre, les candensateurs de la structure de la 
figure 2C pr§sentent une capacite sup^rieure a ceux de la 
structure classique de la figure 1C. En effet, la hauteur de 
gravure des parties verticales de la premiSre Electrode (couche 
206) est inferieure a l'fipaisseur sur laquelle etait classique- 
ment deposee une couche isolante (10) de planarisation. La 
surface de la premidre electrode est done augmentee, ce qui 
augmente proportiannellement le couplage. 

Selon une variante , la presente invention permet de 
r§aliser des dispositif s memoire dont les cellules pr§sentent des 
couplages de valeurs encore plus eiev6es. 

La figure 3 illustre une vue en coupe d ! une plaquette 
de circuits int§gr§s a une etape de fabrication correspondant a 
celle illustr6e a la figure 2C, cibtenue selon un autre mode de 
mise en oeuvre de la pr6sente invention. 

Le precede utilise pour obtenir la structure repre- 
sentee a la figure 3 differe de celui d6crit precsdeitroent pour 
cbtenir la structure representee a la figure 2C en ce que, aprSs 
le depot, cote legique et c6te m6moire, de la couche isolante 
apaisse 205, on precede i^kiia;~ei^n.c k la f oration de contacts 
de type logique 211-2 et 211-3 et non pas a la formation des 
condensateurs . 
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On depose ensuite la couche isolante 212 et on forme 
dans les couches isolantes 205 et 212 les structures de condensa- 
teur de la fagon decrite precedenment en relation avec les 
figures 2A et 2B. Apr&s la formation de la deuxi&ne electrode du 
5 condensateur par depot du materiau conducteur 209 et sa gravure 
CMP, on depose et on grave un materiau conducteur, de preference 
metallique, de fagon & former, cSte memoire, une interconnexion 
m§tallique 313-1 d'au moins deux condensateurs et les contacts 
213-2 avec la region 202-2 et, c6t€ logique, un contact 213-3 
10 avec la region 202-3. Selon cette variante, les lignes de bits 
sont ult&rieurement forages & -un niveau de metallisation sup6- 
rieur. 

Par rapport k la structure representee k la figure 2C, 
les condensateurs memoire de la structure representee & la figure 
15 3 presentent avantageusetnent un couplage plus important du fait 
de la surface sup£rieure de la premiere electrode 206. 

Selan un mode de realisation particulier de la presente 
invention, la nature et les epaisseurs des differentes couches 
sont les suivantes : 
2 0 - couche isolante 203 : multicouche : 

+ 203-1 : nitrure de silicium, de 20 £ 300 nm, par exemple 
de 80 nm ; 

+ 203-2 : cxyde de silicium, de 90 S 800 nm, par exemple de 
400 nm ; 

2 5 - largeur des premieres covertures, remplies par le materiau 

conducteur 204 : de 100 k 400 nm, par exemple de 240 nm ; 

- materiau conducteur 204 : tungstene ; 

- couche isolante 205 : multicouche : 

+ 205-1 : nitrure de silicium, de 10 a 100 nm, par exemple 

3 0 de 20 nm ; 

+ 205-2 : cocy&e de silicium, de 300 a 900 nm, par exemple 
de 600 nm / 

- materiau conducteur 205 (premieres a 1 act redes des condensa- 
teurs) : silicium polycristallin, entre 30 et 300 nm, par 

35 . exemple 80 nm ,- 
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- hauteur h de gravure des parois du matSriau 206, par rapport a 
la surface sup§rieure de la couche isolante §paisse 205 ou 
212 : de 20 ^ 600 nm, par exemple de 150 ran. 

- materiau dielectrique 208 : multicouche ONO ou oxyde de tantale 
entre 2 et 20 rati, par exemple de 5 nm ,■ 

- materiau canducteur 209 (deuxi ernes Electrodes, remplissant les 
ouvertures des capacites) : silicium polycristallin ; 

- materiau conducteur des contacts 211-1/2/3 : tungstSne ou 
aluminium ou cuivre, Spaisseur des metallisations sur la couche 
isolante 212 de 200 a 800 nm, par exemple de 500 nm 

- couche isolante 212 : oxyde de silicium, entre 50 et 500 nm, 
par exemple de 200 nm / 

- materiau canducteur des contacts 213-1/2/3 et/ou 313-1 : tungstene 
ou aluminium ou cuivre, 6paisseur des metallisations sur la 
couche isolante 212 de 200 & 800 ran, par exemple de 500 nm. 

Selon une variante non representee , 1 • gpaisseur d ! iso- 
lant correspondant a la couche 203-2 pourra etre constitute d'une 
structure multicouche de materiaux gravables selectivement l'un 
par rapport & l r autre, II s'agira, par exettple, d , un multicouche 
d'axyde de silicium et de nitrure de silicium, ou d'un multi- 
couche ONO. 

Bien entendu, la prSsente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront h l'hcnme de 
l'art. En particulier, la hauteur des parties verticales des 
premieres Electrodes peut §tre mcdulee pour obtenir tone capacity 
appropriee\ En outre, elle s x applique a tout precede de fabri- 
cation simultan£e de transistors MOS et de cellules DRAM 
incorporant des etapes d'un proced£ CMOS standard. Ainsi, la 
nature et l'epaisseur de chacune des couches peuvent etre modi- 
fiees en fonction des contraintes liees au precede O40S standard 
dans lequel sent incorporSes les Stapes prcpres & la formation 
des cellules m§moire, ou en fonction de la capacity des elements 
ri^noire. Ainsi, les isolairts utilises pev^nt etre chassis parmi 
les divers materiaux connus ou des combinaisons de ceux-ci, par 
exemple, sous forme de multicouches . 
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De plus, bien que les mat6riaux des couches de remplis- 
sage des diff^rentes ouvertures soient de pr6f§rence choisis 
identiques entre eux et identiques au materiau metal lique 
(tungstSne) d6pos6 au-dessus de et latfiralement par rapport a ces 
5 ouvertures, on peut utiliser des mat§riaux de renplissage diff§- 
rents pour chacune des differentes ouvertures et/ou differents 
des materiaux des couches conductrices deposSes au-dessus de ces 
ouvertures. En outre, le d£p6t d'un quelconque mat6riau conduc- 
teur peut §tre pr£c6d§ du d€p6t d'une couche d* adherence et/ou 
10 d f arret de gravure. 
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REVBRDICATiaNS 

1. Proc§d§ de fabrication d'un dispositif m&moire dyna- 
mique 3. acc&s aleatoire constitu6 de cellules ccrcportant chacune 
un transistor MOS de comnande et un condensateur, caract^risS en 
ce qu ! il ccttprend, apr&s formation des transistors de ccimiande, 

5 les etapes suivantes : 

former dans une couche isolante 6paisse (205 ; 205 , 
212) des covertures dont les parois sent recouvertes d'un premier 
matSriau conducteur (206) ; 

deposer sur 1 1 ensemble de la structure une couche mince 
10 d'un matSriau dialect rique (208) ; 

deposer un deuxiSme matSriau conducteur (209) de fagon 
3. rerrplir coopletement les ouvertures et k en deborder ; 

araser, par polissage m§cano- chimique , le deuxi£me 
mater iau conducteur jusqu'a la surface superieure des parties de 
15 la couche diSlectrique reposant sur les parties de la couche iso- 
lante epaisse qui subsistent entre deux ouvertures ; et 

d6poser un mat&riau mgtallique (211-1 ; 313-1) directe- 
ment sur le deuxiSme mat&riau conducteur et la couche isolante 
gpaisse de fagon S interconnect er au moins deux ouvertures rem- 

2 0 plies par le deuxidme matSriau conducteur. 

2. Proc£d6 selon la revendication 1, caract§ris£ en ce 
que l'Stape de formation des ouvertures dont les parois sent par- 
tiellement recouvertes d'un premier mat§riau conducteur (206) 
consiste k : 

25 former dans la couche isolante Epaisse (205 ; 205, 212) 

des ouvertures ; 

deposer le premier mat§riau conducteur sur 1' ensemble 
de la structure / 

deposer sur l 1 ensemble de la structure une couche iso- 

3 0 lante sacrif icielle (207) / et 

araser, par polissage mScano-chimique, le premier mat6- 
riau conducteur jusqu'a la surface superieure de la couche iso- 
lante epaisse ; 

graver le premier mat&riau conducteur sur les parois 
35 des ouvertures, de fagon 3. amener sa surface superieure cL un 
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niveau en retrait par rapport k la surface supSrieure de la 
couche isolante Spaisse ; et 

Sliminer la couche sacrif icielle . 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 
5 en ce qu ! il ccirprend, aprds formation des transistors de cocnrande 

et avant la formation des ouvertures dans la couche isolante 
§paisse (205 ; 205, 212), la sequence d' Stapes suivantes : 

d§poser une premiere sous -couche isolante Spaisse 

<203) 

10 former dans la premiere sous -couche isolante des pre- 

mieres ouvertures de fagon Si exposer partiellement des regions 
complementaires de source (202-1) et de drain (202-2) d'au moins 
les transistors de ccnmande / 

remplir les premieres ouvertures d T un troisi&me matS- 
15 riau conduct eur (204) / et 

dSposer une deuxiSme sous- couche isolante Spaisse 

(205) . 

4. Proc6d§ selon la revendication 3, caract6ris§ en ce 
que les ouvertures dont les parois sont partiellement recouvertes 

2 0 d ! un premier matSriau conducteur (206) sont form§es dans la seule 

deuxi&ne sous-couche isolante Spaisse (205) de fagon a exposer 
celles des premieres ouvertures en contact avec les regions de 
source (202-1) des transistors de commande. 

5. ProcSdS selon la revendication 4, caract6ris6 en ce 
25 qu'il comprend en outre, avant de d£poser un matSriau mStallique 

(211-1) di'rectement sur le deuxi&ne matSriau conducteur (209) et 
la couche isolante 6paisse, l'Stape consistant & former dans la 
deuxidme sous-couche isolante Spaisse (205) des ouvertures de 
f agon 3. exposer au moins celles des premidres ouvertures en 

3 0 contact avec les regions de drain (202-2) des transistors de 

ccnmande ; 

et en ce que le matSriau m§tallique est Sgalement d6pos£ de fapon 

5. former des plots ccnducteurs (211-2) en contact avec au troir^s 
les regions de drain (202-2) des transistors de ccnmande . 
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6. Proc£d€ selon la revendication 3, caractSrisS en ce 
qu'il comprend en outre les Stapes suivantes : 

former dans la deuxi&ne sous-couche isolante Spaisse 
(205) des ouvertures de fagan k exposer au moins celles des 
5 premieres ouvertures en contact avec les regions de drain (202-2) 
des transistors de cctnmande ; 

former des plots conducteurs (211-2) en contact avec au 
moins les regions de drain des transistors de ccranande ,* 

d§poser une troisidme sous-couche isolante Spaisse 

10 (212) ; 

former dans les deuxi&ne et troisi&me sous-couches iso- 
lantes Spaisses les ouvertures dont les parois sent partiellement 
recouvertes d'un premier mat&riau conducteur (206) . 

7. Froc6d6 selon la revendication 6, caract6ris6 en ce 
15 qu'il ccnprend en outre, avant de dfiposer un mat£riau m§tallique 

(313-1) direct ement sur le deuxidme mat^riau conducteur (209) et 
la couche isolante gpaisse, l'Stape consistant a former dans la 
troisidme sous-couche isolante gpaisse (212) des ouvertures de 
fagon 4 exposer partiellement la surface supSrieure des plots 
20 conducteurs (211-2) ; 

et en ce que le mat€riau m6tallique est ggalement d6pos6 de fagan 
i. former des contacts (213-2) avec les plots conducteurs. 

8. Dispositif m&noire dynamique 3. acc&s al§atoire ccaristi- 
tu6 de cellules carport ant chacune un transistor MOS de conroande 

25 et un condensateur, caract£ris£ en ce que le condensateur de 
chaque cellule comporte : 

une premidre electrode (206) du condensateur, dont une 
partie sensiblement horizontale en vue en coupe contacte une 
region de source (202-1) du transistor de cemmande, qui prfisente 
30 en vue en coupe " des parties verticales dent les surfaces sup§- 
rieures sont en retrait par rapport & une couche isolante Spaisse 
(205 ; 212) alentour d'une hauteur donnSe / 
un dielectrique (206) ; 

une deuxi&me 6lectrcde (209) qui remplit ccnpletement 
35 l'intervalle entre les parties verticales, la surface sup&rieure 
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de la deuxidme Electrode etant coplanaire Sl la surface sup^rieure 
des parties dudit diSlectrique reposant sur les parties de la 
couche isolante 6paisse qui subsistent entre deux ouvertures ; 
et caracteris6 en ce qu'un mat£riau metal lique (211-1 ; 313-1) 
repose directement sur le deuxieme mat§riau conducteur et la 
couche isolante £paisse et interconnecte les deuxi&nes Electrodes 
d'an moins deux condensateurs * 
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